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@ Verfahren zur Synchronisation einer Sigrialiibertragung in Aufwartsrichtung in einem 
Funk-Kommunikationssystem 

@ Erfindungsgemafc werden beim Verfahren zur Syn- 
chronisation etner Signalubertragung in Aufwartsrich- 
tung in einem Funk-Kommunikationssystem, wobei das 
Funk-Kommunikationssystem ein CDMA-Teilnehmerse- 
parierungsverfahren fur die Signalubertragung auf einer 
Funkschnittstelle zwischen einer Basisstation und zumin- 
dest einer Teilnehmerstation unterstutzt, in der Teilneh- 
merstation die zu ubertragenden Sighale im digitalen Ba- 
sisband m»t einem aus einer Anzahl von Chips bestehen- 
den individuellen Spreizkode zu einem jeweiligen Uber- 
tragungsblock gespreizt, und mittels einer gegenuber der 
Chiprate vielfachen Taktrate wird ein auf der Taktrate ba- 
sierender relativer Zeitversatz f 0 r die Generierung der 
Qbertragungsblocke gesteuert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Synchronisation einer Signalubertragung in Aufwartsrichtung von zumindest 
einer Teilnehmerstation zu einer Basisstation eines Funk-Kommunikationssystems. Die Erfindung ist insbesondere fur 

5 einen Einsatz in einem Mobilfunksystem geeignet. 

In Funk-Kommunikationssystemen, beispielsweise dem europaischen Mobilfunksystem der zweiten Generation GSM 
(Global System for Mobile Communications), werden Inforrnationen (beispielsweise Sprache, Bildinformation oder an- 
dere Daten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen uber eine Funkschnittstelle ubertragen. Die Funkschnittstelle be- 
zieht sich auf eine Verbindung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, wobei die Teilnehmerstationen Mo- 

10 biistationen oder ortsfeste Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit 
Tragerfrequenzen, die in einem fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. Fur zukiinftige Funk-Kom- 
munikationssysteme, beispielsweise das UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere Systeme 
der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. Fur die dritte Mobilfunkgeneration 
sind zwei Modi vorgesehen, wobei ein Modus einen FDD-Betrieb (frequency. division duplex) und der andere Modus ei- 

15 nen TDD-Betrieb (time division duplex) bezeichnet. Diese Modi finden in jeweils unterschiedlichen Frequenzbandern 
ihre Anwendung. Beide Modi unterstutzen ein sogenanntes CDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren (Code Division 
Multiple Access). 

Ein Vorschlag fur ein Mobilfunksystem der dritten Generation nach "TD-SCDMA Radio Transmission Technology 
for IMT-2000 M , Draft V.0.4, der CATT vom September 1998, basiert auf dem beschriebenen TDD-Modus mit einer Un- 

20 terstutzung eines CDMA-Teilnehmerseparierungsverfahrens. Durch die Verwendung des CDMA-Teilnehmerseparie- 
rungsverfahrens konnen von mehreren Teilnehmerstationen in einem Zeitschlitz gesendete Ubertragungsbiocke, die im 
allgemeinen aus einem Datenteil und einer bekannten Trainingssequenz bestehen, von einer Basisstation parallel verar- 
beitet werden. Hierzu muB jedoch sichergestellt werden, daB die Ubertragungsbiocke und insbesondere die jeweiliger 
Trainingssequenzen innerhalb eines bestimmten Zeitfensters am Ort der Basisstation eintreffen, um eine gesicherte De- 

25 tektion und Trennung der unterschiedlichen Signale zu gewahrleisten. Dieses Problem der Synchronisation der Signal- 
ubertragung in Aufwartsrichtung tritt bei bekannten CDMA-basierten Funk-Kommunikationssystemen in gleicher 
Weise auf. 

Eine Synchronisation der jeweiligen Zeitbasis der Teilnehmerstationen erfolgt nach dem Stand der Technik, wie er 
beispielsweise bereits aus dem GSM-Mobilfunksystem bekannt ist, daher im allgemeinen bei einer Verbindungsaufbau- 

30 prozedur, bei der die Basisstation nach einem Empfang eines Signals von einer Teilnehmerstation die Zeitreferenz der je- 
weiligen Teilnehmerstation durch eine Signalisierung eines Korrekturwertes einstellt. Da sich die Zeitreferenz beispiels- 
weise aufgrund einer Bewegung der Teilnehmerstation laufend verandem kann, muB zur Einhaltung der zeitlichen Syn- 
chronic periodisch eine Korrektur der Zeitreferenz der Teilnehmerstation erfolgen. Hierzu wird fur die Mobilfunksy- 
steme der dritten Generation vorgeschlagen, eine spezielle Synchronisationsinformation mit einer bestimmten Periodizi- 

35 tat zu senden. Die Synchronisationsinformation (SS - Synchronisation Shift) entspricht dabei einer bestimmten Schritt- 
weite in Chip mit einem positiven oder negativen Vorzeichen. 

Um eine genaue Regelung der Zeitreferenz zu erhalten, sollte in der Teilnehmerstation eine Anderung der Zeitreferenz 
auf der Basis eines ZeitmaBstabs, der kleiner als die Chiprate ist, erfolgen. Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein 
Verfahren und eine Teilnehmerstation anzugeben, die eine einfache Implementierung einer Synchronisation mit einer 

40 Sub-Chiprate ermoglichen. Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch die 
Teilnehmerstation des Anspruchs 11 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu 
entnehmen. 

ErfindungsgemaB werden zur Synchronisation der Signalubertragung in Aufwartsrichtung in der Teilnehmerstation 
die zu ubertragenden Signale gemaB einem CDMA- Verfahren im digitalen Basisband mit einem aus einer Anzahl von 
45 Chips bestehenden individuellen Spreizkode zu einem jeweiligen Ubertragungsblock gespreizt. Mittels einer gegenuber 
der Chiprate vielfachen Taktrate wird ein auf der Taktrate basierender relativer Zeitversatz fur die Generierung der Uber- 
tragungsbiocke gesteuert. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung ermoglicht vorteilhaft, daB durch die Generierung der Ubertragungsbiocke auf 
der Basis einer Taktrate, die dem Vielfachen der Chiprate entspricht, ein zumindest einem Taktratenzyklus entsprechen- 
50 der kleinster Zeitversatz (Timing Advance) erzielt werden kann. 

GemaB einer ersten Weiterbildung wird die Taktrate zu einem ganzzahligen Vielfachen der Chiprate gewahlt. Beson- 
ders vorteilhaft erscheint dabei ein 2 n -faches Vielfaches der Chiprate, da die Taktrate durch einen Einsatz einer Kaskade 
von Taktratenteilern auch fur die Generierung der Chiprate verwendet werden kann. 

Nach alternativen und erganzenden Weiterbildungen der Erfindung kann die Generation der Ubertragungsbiocke in 
55 verschiedener Weise erfolgen. 

GemaB einer ersten alternativen Weiterbildung wird die gesamte Signalverarbeitung im digitalen Basisband mit der 
Taktrate durchgefiihrt. Diese Losung ermoglicht eine einfache Anderung der Signalverarbeitung von der auf der Chiprate 
basierenden bekannten Realisierung zu der erfindungsgemaBen Realisierung mit einer hoheren Regelgenauigkeit der 
zeitlichen Aussendung der Signale in Aufwartsrichtung. 
60 GemaB einer zweiten alternativen Weiterbildung wird die Taktrate nur fur eine chipratenbasierte Impulsformung ent- 
sprechend einer Uberabtastung verwendet. Diese Realisierung besitzt den Vorteil, daB irn Vergleich zur ersten alternati- 
ven Losung nicht mehr die gesamte Signalverarbeitung im Sendezweig der Teilnehmerstation auf der Basis der Taktrate 
durchgefuhrt werden muB. Hierbei konnen eine oder mehrere Taktzyklen der Uberabtastung ubersprungen werden, um 
eine Verzogerung der Impulsformung zu erzielen. Die Impulsformung erfolgt beispielsweise gemaB einer bekannten 
65 RRC-Filterung (Root-Raised-Cosine), wie sie insbesondere in dem referenzierten TD-SCDMA- System eingesetzt wird. 

Einer Weiterbildung der zweiten alternativen Weiterbildung zufolge wird der Zeitversatz zusatzlich mittels einer Va- 
riation des Beginns der Impulsformung gesteuert, wodurch eine zeitlich negative Verschiebung der Impulsformung auf 
der Basis der Taktrate erzielt werden kann. 
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GemaB der dritten alternativen Weiterbildung erfolgt eine Anderung des Zeitversatzes zwischen der Generierung 
zweier nachfolgender Ubertragungsblocke durch ein Hinzufugen oder Weglassen zumindest eines Taktratenzyklus bei 
der Generierung des nachfolgenden Ubertragungsblocks. Dieses kann beispielsweise durch einen Zahler venvirklicht 
werden, der fur die Generierung eines Ubertragungsblocks bei der Impulsformung jeweils eine bestimmte Anzahl von 
Taktratenzyklen zahlt. Bei einer beschriebenen Anderung des Zeitversatzes wird die Anzahl der zu zahlenden Taktraten- 5 
zyklen entsprechend der relativen Veranderung des Zeitversatzes erhoht oder erniedrigt. 

GemaB der vierten alternativen Weiterbildung wird bei der Impulsformung der generierte Ubertragungsblock fiir zu- 
mindest einen Taktratenzyklus zwischengespeichert. Diese Zwischenspeicherung kann dabei beispielsweise unabhangig 
von der Impulsformung mittels eines nachgeschalteten und taktratengesteuerten Speichers oder in der Impulsformung in- 
tegriert sein. 10 

Einer auf der vierten alternativen Weiterbildung basierenden Weiterbildung zufolge erfolgt zusatzlich eine Abtastung 
des jeweils generierten Ubertragungsblocks mittels mehrerer Filterkoeffizientensatze. Die Filterkoeffizientensatze wei- 
sen dabei einen jeweiligen zeitlichen Versatz auf. Hierdurch kann vorteilhaft uber eine groBere Zeitversatzbreite geregelt 
werden, wenn beispielsweise die Zwischenspeicherung mit einer niedrigeren Taktrate als die zeitliche Differenz zwi- 
schen den Abtastzeitpunkten der Gruppen von Filterkoeffizienten durchgefiihrt wird. 15 

Die Filterkoeffizientensatze konnen gemaB einer weiteren Weiterbildung vorteilhaft beispielsweise in einer Speicher- 
einrichtung gespeichert sein und abhangig von dem geforderten Zeityersatz ausgewahlt, oder adaptiv ermittelt werden. 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden an hand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikationssys terns, 20 
Fig. 2 eine schematische Darstellung der Rahmenstruktur einer Funkschnittstelle mit einem TD/CDMA-Teilnehmer- 
separierungsverfahren, 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fur die Synchronisationssteuerung fur die Signaliibertragung in Aufwartsrichtung, 
Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Sendezweigs einer Teilnehmerstation, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild der Spreizung und Modulation von Signalen in dem Sendezweig der Fig. 3 und 25 
Fig. 6 eine Generierung von mehreren Filterkoeffizientensatzen. 

Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Mobilfunksys terns als Beispiel ftir die Struktur eines Funk-Kommunikationssy stems. 
Ein Mobilfunksystem besteht jeweils aus einer Vielzahl von Mobilvermitdungsstellen MSG, die zu einem Vermittlungs- 
netz (SSS - Switching Subsystem) gehoren und untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz herstel- 
len, und aus jeweils einem oder mehreren mit diesen Mobilvermittlungsstellen MSG verbundenen Basis stationssystemen 30 
BSS (BSS - Hase Station-Subsystem). Ein Basisstationssystem BSS weist wiederum zumindest eine Einrichtung RNG 
(RNG - Radio Network Gontroller) zum Zuweisen von funktechnischen Ressourcen sowie zumindest eine jeweils damit 
verbundene Basisstation NB (NB - Node B) auf. 

Eine Basisstation NB kann uber eine Funkschnittstelle Verbindungen zu Teilnehmerstationen UE (UE - User Equip- 
ment) aufbauen und unterhalten. Durch jede Basisstation NB wird zumindest eine Funkzelle Z gebildet. Die GroBe der 35 
Funkzelle Z wird in der Regel durch die Reich weite eines allgemeinen Signausierungskanals (BGH - Broadcast Ghan- 
nel), der von den Basisstationen NB mit einer jeweils maximalen und konstanten Sendeleistung gesendet wird, bestimmt. 
Bei einer Sektorisierung oder bei hierarchischen Zellstrukturen konnen pro Basisstation NB auch mehrere Funkzellen Z 
versorgt werden. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere Funk-Kommunikatiorissysteme ubertragbar, in denen 
die Erfindung zum Einsatz kommen kann. 40 

Die Basisstationen NB des einleitend referenzierten TD-SGDMA-Mobilfunksys terns weisen Antennen mit verander- 
barer Richtcharakteristik auf, so daB nach einer Richtungsbestimmung fiir den Empfang und fiir bestimmte Aussendun- 
gen eine gezielte Ausrichtung der Richtcharakteristik auf eine Teilnehmerstation UE erfolgen kann. Der allgemeine Si- 
gnalisierungskanal BGH wird omnidirektional gesendet und die ersten Zugriffe der Teilnehmerstationen UE in einem 
Kanal mit willkurlichem Zugriff RAGH (Random Access Ghannel) werden ebenfalls omnidirektional empfangen. Die 45 
iibrigen Aussendungen der Basisstation NB und der Empfang werden ansonsten richtungsselektiv durchgefiihrt. Dieses 
betrifft auch die dem erfolgreichen Erstzu griff folgenden Aussendungen in dem BAGH und dem Bestatigungskanal 
. FAGH. 

Das Beispiel der Fig. 1 zeigt eine Teilnehmerstation UE, die sich in der Funkzelle Z einer Basisstation NB befinden. 
Die Teilnehmerstation UE hat eine Kommunikationsverbindung zu der Basisstation NB aufgebaut, auf der in Aufwarts- 50 
UL und Abwartsrichtung DL eine Signalubertragung eines gewahlten Dienstes erfolgt. Die Kommunikationsverbindung 
wird durch einen oder mehrere der Teilnehmerstation UE zugeteilte Spreizkodes von parallel in der Funkzelle Z aufge- 
bauten Kommunikations verbindungen separiert, wobei die Teilnehmerstation UE jeweils alle aktuell in der Funkzelle Z 
zugeteilten Spreizkodes fur den Empfang der Signale der eigenen Kommunikationsverbindung gemaB dem bekannten 
Joint-Detection- Verfahren nutzt. 55 

Die Rahmenstruktur der Funkubertragung des TD-SGDMA-Mobilfunksy stems ist aus der Fig. 2 ersichtlich. Die 
Funkschnittstelle ist als eine breitbandige Funkschnittstelle mit einem Frequenzband B = 1,6 MHz (somit drei Frequenz- 
bander pro 5 MHz), mit einer Zeitrahmendauer von 5 ms (somit zwei Zeitrahmen fr pro UTRA-Zeitrahmen), mit 7 Zeit- 
schlitzen ts einer jeweiligen Lange von 675 us fiir Verkehrskanale, sowie mit GDMA-Teilnehmerseparierung unter Nut- 
zung von 16 unterschiedlichen Spreizkodes cO bis c 15 (siehe Fig. 3) ausgebildet. 60 

Bei dem dargestellten TDD-Ubertragungsverfahren entspricht das Frequenzband B fiir die Aufwartsrichtung UL dem 
Frequenzband B fiir die Abwartsrichtung DL. Gleiches wiederholt sich fur weitere Tragerfrequenzen. Durch die variable 
Zuordnung der Zeitschlitze ts fiir die Auf- oder Abwartsrichtung UL, DL konnen vielfaltige asymmetrische Ressourcen- 
zuteilungen vorgenommen werden. Ein Teil der Zeitschlitze tdO , . . tdn wird entsprechend fiir die Signalubertragung in 
Abwartsrichtung DL (Downlink) und die iibrigen Zeitschlitze tuO . . . turn fiir die Signalubertragung in Aufwartsrichtung 65 
UL (Uplink) genutzt. Die Parameter n, m und somit der Umschaltpunkt SP (Switching Point) sind individuell an einen 
aktuellen Bedarf adaptierbar, wobei jeweils die Beziehung n+m+2 = 7 gilt. Im zeitlichen AnschluB an den ersten Zeit- 
schlitz tdO fiir die Abwartsrichtung DL folgt eine Schutzzeit zur Separierung der Ubertragungsrichtungen DL und UL, 
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die den Umschaltpunkt SP darstellt. 

Die Schutzzeit besteht aus einem Abwarts-Pilotzeitschlitz DPTS (Downlink Pilot Time Slot) mil einer Lange von 
75 us zum Senden von durch einen Satz sogenannter Gold-Codes unterschiedener Synchronisationssequenzen, aus einer 
Schutzzeit GP (Guard Period) mit einer Lange von 75 us fur den Umschaltvorgang zwischen Senden und Empfangen in 
der Basisstation NB, sowie aus einem Aufw arts-Pi lotzeitschlitz UPTS (Uplink Pilot Time Slot) mit einer Lange von 
125 us zum Senden einer Synchronisationssequenz bei einem Verbindungsaufbauversuch durch eine Teilnehmerstation 
UE mit einer anschlieBenden Signalisierung auf dem Kanal zum wahlfreien ZugriffRACH. Zur Unterscheidung mehre- 
rer Teilnehmerstationen UE bei dieser Zugriffsprozedur wird wiederum ein Satz Gold-Codes verwendet. 

Innerhalb der Zeitschlitze ts werden Informationen mehrerer Verbindungen in Funkblocken iibertragen. Die Daten d 
sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruktur, einem Spreizkode c, gespreizt, so daB empfangsseitig beispielsweise 
n Verbindungen durch diese CDMA-Komponente separierbar sind. Pie Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d 
bewirkt, daB innerhalb der Symboldauer T sym , Q Chips der Dauer Tc iibertragen werden. Die Q Chips bilden dabei den 
verbindungsindividuellen Spreizkode c. In den Funkblocken ist weiterhin eine KanalmeGsequenz tseq fur eine emp- 
fangsseitige Kanalschatzung eingebettet. Ein Funkblock wird jeweils mit einer Schutzzeit gp abgeschlossen. 

Die verwendeten Parameter der Funkschnittstelle fur das beschriebene TD-SCDMA-System sind vorteilhafterweise: 



Chiprate: l,28Mchip/s 
Rahmendauer: 5 ms 
Anzahl Zeitschlitze: 7 (Verkehrskanale) 
i Dauer eines Zeitschlitzes: 675 us 
Spreizfaktor: 1 bis 16 
Bandbreite: 1,6 MHz 

Diese Parameter ermoglichen eine bestmogliche Harmonisierung mit dem UTRA TDD- und FDD-Modus (FDD fre- 
i quency division duplex) sowie dem bekannten GSM-Mobilfunksystem. 

In der Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm einer Signalisierung zwischen einer Basisstation NB und einer Teilnehmerstation 

UE dargestellt. , ^, TT ~ • * 

Von der Basisstation NB werden periodisch in dem allgemeinen Signalisierungskanal BCH Orgamsationsinformatio- 
nen iiber das Mobilfunksystem in dem Funkversorgungsbereich der Basisstation NB gesendet (Schritt 1). Bei einem Ein- 

) schalten der Teilnehmerstation UE ermittelt diese zunachst ein passendes Frequenzband und wahlt anschheBend mittels 
einer in dem Abwarts-Pilotzeitschlitz DPTS gesendeten starksten Synchronisationssequenz eine geeignete benachbarte 
Basisstation NB aus. Nach der Auswertung der Organisationsinformationen des BCH der ausgewahlten Basisstation NB 
bestimmt die Teilnehmerstation UE anhand der Empfangsstarke des BCH eine korrespondierende Sendeleistung sowie 
anhand der Synchronisationssequenz einen Empfangszeitpunkt (Schritt 2) fur ein nachfolgendes Senden einer Synchro- 

5 nisationssequenz in dem Aufwarts-Pilotzeitschlitz UPTS (Schritt 3), wobei sie einen geeigneten Gold-Code fur die Syn- 
chronisationssequenz auswahlt. Diese Prozedur wird als Synchronisation in Abwartsrichtung (Downlink Synchronisa- 
tion) bezeichnet. . . . 

Trotz des Empfangs der Synchronisationssequenz der Basisstation NB zur Synchronisation in Abwartsrichtung ist die 
Entfernung der Teilnehmerstation UE zu der Basisstation NB weiterhin unbekannt, was nachteilig zu einer nicht syn- 

0 chronisierten Signalubertragung in Aufwartsrichtung fuhrt. Wenn nun die Basisstation NB die von der Teilnehmerstation 
UE in dem Aufwarts-Pilotzeitschlitz UPTS gesendete Synchronisationssequenz in einem bestimmten Empfangsfenster 
empfangt, ermittelt sie die Empfangsstarke sowie den Zeitversatz. Aus diesen ermittelten Parametern bestimmt die Ba- 
sisstation NB den Inhalt der Synchronisationsinformation SS (Schritt 4), die sie nachfolgend in einem Bestatigungskanal 
FACH zu der Teilnehmerstation UE sendet (Schritt 5). Nach dem Empfang der Synchronisationsinformation SS in dem 

5 FACH steuert die Teilnehmerstation UE die Sendeleistung sowie den erforderlichen Zeitversatz fur die Synchronisation 
der Signalubertragung in Aufwartsrichtung (Schritt 6). AnschheBend kann die Verbindungsprozedur fortgesetzt bzw. 
eine Datenubertragung in einem zugewiesenen Ubertragungskanal erfolgen (Schritt 7). . 

Durch die Tatsache, daB die Trainingssequenzen mehrerer aktiver Teilnehmerstationen in einem gleichen Zeitschhtz 
nur zeitversetzte Versionen eines einzigen periodischen Basiscodes sind, ist die Basisstation NB in der Lage, die Trai- 

50 ningssequenzen sequential zu detektieren. Entsprechend einer bestimmten Toleranz der Teilnehmerstationen fur die 
Synchronisation in Aufwartsrichtung kann die Basisstation NB hierdurch periodisch, beispielsweise auf Zeitrahmenba- 
sis, eine jeweiiige Synchronisationsinformation SS ermitteln (Schritt 8) und zu den Teilnehmerstationen UE in dem 

EACH senden (Schritt 5). , ; 

Die Synchronisationsinformation SS setzt sich beispielsweise aus Schicht-l-Signalisierungen PC (Power Control) und 
55 TA (Timing Advance) zusammen. Nach dem beschriebenen Stand der Technik wird zumindest fur den zeithchen Para- 
meter ein fester Wert angenommen, d. h. die Steuerung des Zeitversatzes erfolgt mit einer festen Schnttweite. So wird 
der Zeitversatz beispielsweise auf einer Chip-Basis geregelt, d. h. bei jeder signalisierten Synchronisationsinformation 
SS wird die Zeitbasis fur die Signalubertragung in Aufwartsrichtung urn ein Chip bzw. nach der Erfindung urn einen Tak- 
tratenzyklus vorgezogen oder verzogert. . # 

Bei einem CDMA-Ubertragungsverfahren kommt beispielsweise eine Struktur fur die Sendeeinnchtung der leilnen- 
merstation nach der Fig. 3 zum Einsatz. Auf der Funkschnittstelle soli ein Datenstrom einer Nachrichtenquelle iibertra- 
gen werden Hierzu wird eine Quellen- und Kanalkodierung sowie eine anschlieBende Verschachtelung (Interleaving) 
des Datenstroms durchgefuhrt. Nach einer Wandlung des Datenstroms in Funkblocke erfolgt eine Modulation mit einer 
Spreizung durch einen individuellen Spreizkode, der eine Unterscheidung von Teilnehmersignalen innerhalb des Signal- 
gemischs auf der Funkschnittstelle zulaBt. AnschheBend wird eine Filterung des moduherten Signals in einem Chipim- 
pulsfilter zur Impulsformung der Ubertragungsblocke, eine Digital/Analog-Wandlung sowie eine Verstarkung vorge- 
nommen bevor das Signal iiber eine Sendeantenne der Teilnehmerstation abgestrahlt wird. 

In der Fig. 4 ist in detaillierterer Darstellung eine beispielshafte Abfolge bei einer Spreizung und Modulation erlautert, 
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wie sie aus dem referenzierten Stand der Teehnik nach CATT aus dem Kapitel 4.5.1.2 Spreading and Modulation, S. 17, 
Figure 4.9, fur die in Abwartsrichtung genutzten physikalischen Ubertragungskanale bekannt ist. Diese Abfolge kann in 
gleicher Weise in der Teilnehmerstation fur die Spreizung und Modulation der in Aufwartsrichtung gesendeten physika- 
lischen Ubertragungskanale verwendet werden. . 

Ein jeweiliges Paar bestehend aus zwei Bits wird einer seriell/parallel-Wandlung S/P unterworfen und auf einen 1- 
bzw Q-Zweig abgebildet. Der I- und Q-Zweig werden anschlieBend mit einem gleichen individuellen Spreizkode c zu 
der Chiprate gespreizt. In einem nachgeschalteten TiefpaBfilter LP wird jedes Chip einer Impulsformungs-Filterung un- 
terzogen. Die Irnpulsantwort h(t) des Impulsformungs-Filters entspricht dabei beispielsweise einem RRC (Root-Raised 
Cosine), wobei die Irnpulsantwort h(t) ais 



/ t 

sin K — cos ax — 



h(t) = 



Tc 



Tc 



Tc* 



mit einem roll-off-Faktor a = 0,22 und einer Chipdauer Tc = 0,78 125 us definiert ist. 

In dem Impulsformungs filter kann entsprechend der Erfindung in unterschiedlicher Weise erne Regelung des ge- 
wunschten Zeitversatzes fur die Synchronisation der Signalubertragung in Aufwartsrichtung erfolgen. Fine beispielhafte 
Realisierung der beschriebenen alternativen Losungen wird nachfolgend bezugnehmend auf die Fig. 6 und die nachfol- 
gende Tabelle erlautert. 

Das Beispiel der Fig. 6 basiert auf dem Zusammenwirken von zwei konfigurierbaren Parameters zur Oenenerung ei- 
nes bestimmten Zeitversatzes bei der Impulsformung in dem Impulsformungs-Filter. Die Parameter sind dabei eine Aus- 
wahl eines bestimmten Filterkoeffizientensatzes 0 ... 3 und zusatzlich eine moglichen Zwischenspeicherung der Irnpuls- 
antwort urn 1/2 Chipdauer. Jeder Koeffizientensatz 0 ... 3 entspricht einer Abtastung der urn jeweils 1/8 Chipdauer zeit- 
versetzten Irnpulsantwort des Impulsformungs-Filters (die Taktrate wird zu 8*Chiprate angenommen). Die Filterkoeffi- 
zientensatze 0 ... 3 sind dabei beispielsweise in einem speziellen Speicher abgespeichert und werden entsprechend dem 
gewiinschten Zeitversatz TA ausgewahlt. Alternativ hierzu kann ein einziger FiLterkoeffizientensatz verwendet werden, 
der urn jeweils einen bestimmten Zeitversatz verschoben und adaptiv angepaBt wird. 

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Kombinationsmoglichkeiten der beiden beschriebenen Parameter und den damit 
erzielbaren Zeitversatz TA. 
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Die in der Fig. 6 dargestellten und durch die Nummer des Filterkoeffizientensatzes gekennzeichneten jeweihgen Ab- 
tastpunkte sind auf den Filterkoeffizientensatz 0 ohne zusatzliche Zwischenspeicherung (nein) bezogen. Aus der Fig. 6 
wird deutlich, dafi durch die relative Verschiebung der Abtastzeitpunkte in Schritten, die 1/8 der Chipdauer entsprechen, 
und der moglichen Zwischenspeicherung fur 1/2 Chipdauer eine groBe Regelbreite fur den Zeitversatz TA bei einer 
gleichzeitig kleinen zeitlichen Variation (1/8 Chipdauer) und somit eine sehr genaue zeithche Regelung der Aussendung 
von Signalen in der Aufwartsrichtung ermoglicht wird. 

Patentanspriiche 

1 Verfahren zur Synchronisation einer Signalubertragung in Aufwartsrichtung (UL) in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem, wobei das Funk-Kommunikationssystem ein CDMA-Teilnehmerseparierungsverf ahren fur die Signal- 
ubertragung auf einer Funkschnittstelle zwischen einer Basisstation (NB) und zumindest einer Teilnehmerstation 
(UE) unterstutzt, bei dem in der Teilnehmerstation (UE) die zu ubertragenden Signale im digitalen B asisband mit ei- 
nem aus einer Anzahl von Chips bestehenden individuellen Spreizkode (c) zu einem jeweiligen Ubertragungsblock 
gespreizt werden, und mittels einer gegenuber der Chiprate vielfachen Taktrate ein auf der Taktrate basierender re- 
lativer Zeitversatz fur die Generierung der Ubertragungsblocke gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Taktrate als eine ganzzahlig Vielfache der Chiprate, insbesondere 2 -fa- 
chemitn = l,2, . . ., gewahlt wird. % . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die gesamte Signalverarbeitung im digitalen Basisband mit der lak- 

trate durchgefuhrt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Taktrate entsprechend einer Uberabtastung fur eine auf der Chip- 
rate basierende Impulsformung der Ubertragungsblocke verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der Zeitversatz mittels einer Variation des Beginns der Impulsformung ge- 
steuert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 4, bei dem eine Anderung des Zeitversatzes zwischen der Generierung zweier 
nachfolgender Ubertragungsblocke durch ein Hinzufugen oder Weglassen zumindest eines Taktratenzyklus bei der 
Generierung des nachfolgenden Ubertragungsblocks erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 4, bei dem bei der Impulsformung der Ubertragungsblock fur zumindest ei- 
nen Taktzyklus gespeichert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem mittels Gruppen (0, 1, 2, 3) von Filterkoeffizienten eine Abtastung des 
Ubertragungsblocks durchgefiihrt wird, wobei die Gruppen (0, 1, 2, 3) der Filterkoeffizienten einen jeweiligen zeit- 
lichen Versatz aufweisen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Gruppen (0, 1, 2, 3) der Filterkoeffizienten adaptiv ermittelt und/oder 
gespeichert werden. 

10. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, die Funkschnittstelle des Funk-Kommunikationssystems ge- 
maB einem TDD- Verfahren organisiert ist. 

11. Teilnehmerstation (UE) eines Funk-Kommunikationssystems, zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB An- 
spruch 1 , mit 

- Mitteln zur Ermittlung eines Zeitversatzes fur die Aussendung von Signalen auf einer Funkschnittstelle zu 
einer Basisstation (NB), 

- Mitteln zur Spreizung der zu ubertragenden Signale mit einem aus einer Anzahl von Chips bestehenden 
Spreizkode (c) in einem digitalen Basisband und 

- Mitteln zur Steuerung des ermittelten Zeitversatzes auf der Basis einer gegeniiber der Chiprate vielfacher 
Taktrate. 
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